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一般に繊維強化複合材料は，二次成形が困難な材料として知られている.これは主に，
材料変形時に強化材と比べて母材の塑性変形が中心となること，応力の伝達が母材-強
化材界面のせん断力により生じることが原因である．二次加工を行った場合，繊維端に
クラックが発生したり，強化繊維が分断されたりする． 
一方，近年熱可塑性複合材料の二次加工を目的としたスタンパブルシートの開発が進
んでいる．スタンパブルシートとは，雌雄二つの合わせ型を使う金型成形法を目的とし
た短繊維強化シート材である．加熱したシートに圧縮力が加わり，繊維が樹脂とともに
流動することにより成形される．  
以上のように熱可塑性複合材料の二次成形は樹脂を加熱し溶融させ，母材から強化材
への応力を伝達させることによりなされる．そのため深絞り加工やしごき加工のような
被加工材が工具と直接接触する加工の適用には困難である．しかし，高強度の熱可塑性
複合材料の2次成形を金属加工と同様の設備でも可能とする材料開発の意義は大きい．
そこで，熱可塑性複合材料を金属板で挟みこみ積層化することで，加工時に熱可塑性樹
脂が溶融しても形状を保ち，成形中に熱可塑性複合材料が直接工具と接触しない構造を
もつ積層板を開発した．積層板の2次成形性を検討するために冷間および試験片加熱引
張試験を行い，強化材挿入方法，強化材含有率，積層板加熱温度および加熱時予ひずみ
が機械的性質にあたえる影響を調査した．以下に結論を述べる． 
 
1) 試験片加熱引張試験における積層板の比強度は，非連続繊維束強化および短繊維強
化では，加熱温度が増加すると低下する．一方，連続繊維束強化では加熱温度が増
加すると比強度は低下するものの強化材による影響をうけるため，急激な低下は生
じない． 
2) 試験片加熱引張試験における積層板の一様伸びは連続繊維束強化においては加熱温
度が増加しても一定である．一方，非連続繊維束強化および短繊維強化では，加熱
温度が増加すると一様伸びは増加する．80℃を超えると強化材の影響を受けなくな
り，急激に一様伸びが増加する． 
3) 試験片加熱引張試験による予ひずみ付与後の積層板の比強度は，非連続繊維束強化
において付与するひずみが14.9%以下では予ひずみを付与していない積層板と比較
して増加する．一方，短繊維強化における比強度は，付与するひずみが5%以下では
予ひずみを付与していない積層板と比較して増加する． 
4) 試験片加熱引張試験による予ひずみ付与後の積層板の一様伸びは，非連続繊維束強
化の場合，予ひずみ14.9%付与したものまでは強化材の影響で一定の値となる．しか
し，予ひずみ20%付与した場合は試験片中央部に強化材含有率の低い部分が生じ，急
激に低下する．短繊維強化の場合，予ひずみによらず一様伸びは一定の値となる． 
 
 
